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ABSTRAK 
Kopi Merupakan Bahan Minuman Yang Memiliki Aroma 
Harum, Rasa Khas Nikmat, Serta Khasiatnya Yang Menyegarkan 
Badan Membuat Kopi Banyak Digemari. Banyaknya Penggemar 
Kopi Menjadikan Kopi Salah Satu Bahan Perdagangan Dunia. 
Kopi Juga Merupakan Salah Satu Komoditas Pertanian Unggulan 
Indonesia. Permasalahan Yang Dihadapi Adalah Petani Kopi 
Masih Menggunakan Alat Sederhana Dalam Mengupas Kulit Biji 
Kopi. Sasaran Dari Penelitian Ini Adalah Untuk Memenuhi 
Kebutuhan Mesin Pengupas Kulit Biji Kopi Para Petani Di 
Wilayah Wlingi, Jombang. Dengan Mesin Ini Diharapkan Dapat 
Membantu Proses Pengupasan Kulit Biji Kopi Sehingga Dapat 
Meningkatkan Kualitas Kopi. 
Tahapan Dalam Pembuatan Mesin Pengupas Kulit Kopi 
Terdiri Dari Ide Rancangan, Pengumpulan Data, Merancang 
Produk Berupa Gambar Skets Menjadi Gambar Teknik Kemudian 
Pembuatan Mesin Pengupas Dan Langkah Terakhir Adalah 
Menguji Keberfungsian Alat Kemudian Menyimpulkan Hasil Dari 
Alat Tersebut. Pengujian Dilakukan Di Jurusan D3 Teknik Mesin 
FTI-ITS. Sistem Transmisi Mengunakan Motor AC Dimana 
Putarannya Dari 1400 rpm Menjadi 170 rpm Dengan Komponen 2 
Pulley D = 280 mm Dan 80 mm, v-belt Jenis A No.62, 1 Poros 
pejal D = 20 mm. 
Hasil Yang Didapat Dari Pengujian Adalah Kecepatan 
Pisau: 1,423 m/s, Daya Total Sebesar 0,669 HP, Daya Pada Belt 
0,89 kW, Nilai Torsi Yang Didapat Sebesar 0,668 Nm. Momen 
Inersia Yang Didapat Pada Poros, Pisau, Pulley Berturut-turut 
0,0012 kg.m2, 0,014 kg. m2, dan 0,0976 kg.m2. Momen Inersia 
total sebesar 0,1128 kg.m2.      
 
Kata kunci : kulit biji kopi, kapasitas 
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CALCULATION OF THE POWER AND TRANSMISSION 
SYSTEM LEATHER COFFEE BEANS PARING MACHINE 
 
Name                        : Abdul Majid / M Nur Kholis 
Student ID          : 2111 030 017 / 2111030 092 
Department          : D-3 Mechanical Engineering FTI-ITS 
Counsellor Lecture  :       Ir. Suhariyanto, MT. 
  
ABSTRACT 
Coffee is the beverage ingredient which has a 
fragrant aroma, taste delicious typical, and properties that 
refresh the body create much-loved coffee. Many fans of 
coffee made of coffee one of the ingredients of world trade. 
Coffee is also one of Indonesia's main agricultural 
commodities. Problems faced by coffee farmers still use 
simple tools in peeling the beans. The objective of this 
research is to meet the needs of machine skinner coffee bean 
farmers in the Wlingi, Jombang. With this engine is expected 
to help the process of shelling the beans so as to improve the 
quality of coffee. 
Stages in the manufacture of leather coffee pulping 
machines consist of design ideas, data collection, designing 
products such as sketch drawings into engineering drawings 
and then the manufacture of spindles and the last step is to 
test the functioning of the appliance and then summarize the 
results of these tools. Tests conducted in D3 Mechanical 
Engineering FTI-ITS. The transmission system uses an AC 
motor in which the rotation of 1400 rpm to 172 rpm with a 2 
component pulley D = 280 mm and 80 mm, v-belt type A 62, 
1 solid shaft D = 20 mm. 
The results of the testing are blade speed: 1,423 m / 
s, the total power of 0.669 HP, Power on the belt 0,89 kW, 
torque value obtained for 0.668 Nm. The moment of inertia 
obtained on the shaft, blade, pulley row kg.m2 0.0012, 0.014 
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kg. m2, and 0.0976 kg.m2. Moment of Inertia total of 0.1128 
kg.m2. 
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1.1 Latar Belakang 
Kopi merupakan bahan minuman yang memiliki aroma 
harum, rasa khas nikmat, serta khasiatnya yang menyegarkan 
badan membuat kopi banyak digemari. Banyaknya penggemar 
kopi menjadikan kopi salah satu bahan perdagangan dunia. Kopi 
juga merupakan salah satu komoditas pertanian unggulan 
Indonesia. Bagi petani, kopi bukan hanya sekedar minuman 
penyegar dan berkhasiat, tetapi juga mempunyai arti ekonomi yang 
cukup penting. Sejak puluhan tahun yang lalu, kopi telah menjadi 
sumber pendapatan bagi para petani. Lebih dari 90% tanaman kopi 
di Indonesia diusahakan oleh rakyat (Ditjenbun, 2012). Blitar 
khususnya di kecamatan Wlingi merupakan penghasil kopi 
robusta. Kopi robusta dampit yang tumbuh di kaki gunung semeru 
yang memiliki ketinggian 900mdpl. Kopi robusta dampit memiliki 
karakterristik biji dengan diameter rata-rat 1,2cm dengan berat 
rata-rata 9,4 gram dan memiliki tebal kulit rata-rata 2mm. 
Meningkatnya luas lahan perkebunan kopi nasional dari 
tahun ke tahun membutuhkan pengolahan kopi yang lebih baik 
juga. Di Indonesia sebagian besar kopi yang dihasilkan dari 
perkebunan rakyat masih menggunakan teknologi pengolahan 
sederhana sehingga cenderung mengakibatkan menurunnya jumlah 
produksi kopi. Untuk meningkatkan produksi pertanian, proses 
produksi yang meliputi prapanen sampai pascapanen memerlukan 
dukungan berbagai sarana dan prasarana yang efektif, diantaranya 
adalah dukungan alat dan mesin pertanian. Salah satu proses 
produksi pascapanen yang memerlukan dukungan mesin pertanian 
adalah proses pengolahan kopi untuk pengupasan kulit kopi basah 
atau daging buah. Pada perkebunan rakyat Indonesia, pengolahan 
pengupasan kulit kopi pada umumnya masih menggunakan alat 
pengupas kulit kopi manual dan semi mekanis. Alat ini digerakkan 
oleh tenaga manusia untuk memisahkan antara kulit kopi basah 
dengan biji kopi sehingga memiliki keterbatasan dalam kapasitas 
hasilnya. Keterbatasan kapasitas hasil alat pengupas kulit kopi ini 
merupakan salah satu kendala dalam meningkatkan produksi kopi. 
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Untuk mengatasi hal tersebut maka perlu adanya suatu alat 
pengupas kulit kopi mekanis yaitu alat yang digerakkan oleh motor 
bakar. Dengan adanya alat ini diharapkan dapat meningkatkan 
kapasitas hasil pengupasan kulit kopi dan dapat meningkatkan 
produksi kopi. 
 
1.2 Rumusan Masalah  
Dari uraian singkat dan latar belakang, maka dirumuskan 
permasalahan sebagai berikut : 
1. Berapa gaya dan daya yang akan digunakan pada 
mesin pengupas kulit kopi? 
2. Bagaimana jenis dan bahan belt yang akan 
dipergunakan didalam  mesin pengupas kulit kopi? 
3. Berapa diameter poros dan dimensi pasak serta bahan 
apa yang dipakai? 
4. Berapa kapasitas yang dihasilkan mesin pengupas 
batok kelapa pada hasil percobaan? 
1.3 Batasan Masalah 
Dalam rancang bangun alat ini yang diproses adalah kopi 
siap panen dalam keadaan masak dan dalam keadaan 
basah.Permasalahan yang dibahas dalam  rancang bangun alat ini 
meliputi: 
1.Rancang bangun alat ini tidak membahas biaya proses 
produksi. 
2.Tidak membahas kekuatan rangka pada mesin 
pengupas kulit kopi dan tidak membahas proses 
pengelasan. 
3.Tidak membahas vibrasi yang terjadi pada saat mesin 




1.4 Tujuan dan Manfaat 
Tujuan dari pembuatan alat ini adalah : 
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1. Dapat mengetahui gaya dan daya yang dibutuhkan oleh 
mesin pengupas biji kopi. 
2. Mengetahui jenis dan bahan belt yang akan 
dipergunakan di mesin pengupas kulit kopi. 
3. Jenis mengetahui jenis poros apa yang akan 
dipergunakan didalam  mesin pengupas kulit kopi dan 
jenis pasak yang akan digunakan. 
4. Untuk membuat mesin pengupas kulit kopi dengan 
kapasitas yang di inginkan 
 
 
1.5 Sistematika Penulisan  
Permasalahan yang yang ada ini akan disajikan dengan 
sitematika sebagai berikut : 
Bab I. PENDAHULUAN 
 Pada bab ini akan diuraikan mengenai latar belakang, 
perumusan masalah, batasan masalah, tujuan, manfaat, sistematika 
penyusunan . 
Bab II. TINJAUAN PUSTAKA 
Pada bagian ini menjelaskan mengenai penunjang serta 
dasar perhitungan yang merupakan faktor dalam penyusunan 
laporan . 
Bab III. METODOLOGI 
Pada bab bagian ini diuraikan mengenai konsep 
perencanaan dalam  pembuatan alatnya, diagram alir pembuatan 
alatnya dan mekanisme kerja alat yang digunakan. 
Bab IV. HASIL DAN PEMBAHASAN 
 Pada bab ini di dapat hasil perhitungan mengenai  
penjelasan kecepatan potong dan mekanisme alat tersebut setelah 
perencanaan dan pembangunan alatnya. 
 
Bab V. KESIMPULAN 
Menjelaskan atas penyelesaian masalahan yang telah di 









Dalam bab ini akan dibahas mengenai teori-teori dasar, 
rumusan dan konsep yang melatar belakangi perencanaan ini, 
yang nantinya digunakan dalam perhitungan yang berdasarkan 
referensi yang meliputi perencanaan elemen mesin, yaitu 
kapasitas mesin yang digunakan, daya yang ditransmisikan motor 
AC, belt, pulley dan Pasak 
2.1 Perhitungan Torsi dan Daya Motor 
Torsi adalah kemampuan suatu gaya menghasilkan 
perputaran (rotasi) benda terhadap suatu poros atau sumbu 
putarnya. Torsi dapat didefinisikan yaitu hasil kali antara besar 
gaya F dengan lengan torsi. Lengan torsi yaitu panjang garis yang 
ditarik dari titik poros sampai memotong tegak lurus garis kerja F.  
 
 
Gambar 2.1 Arah Torsi ( momen gaya ) 
 
Persamaan torsi ( Momen Gaya ) dapat ditulis : 
 
𝑇 =  𝐹. 𝑟.……………….…………………..(2.1)  







 𝑇  = torsi (Nm) 
 r   = lengan gaya (m) 
 F  = gaya (N)  
 
             Sehingga daya motor dapat kita hitung dengan rumus:  
 
𝑃 =
𝑇 .  n 
63000
…………………………..…….. (2.2) 
  ( Sularso, Kiyokatsu Suga; 1997.) 
Keterangan : 
T = Torsi (lbf.in) 
 P = Daya motor (Hp) 
n = Putaran poros (rpm) 
 
2.2 Kecepatan Pisau 
 
Kecepatan pisau adalah suatu harga yang diperlukan 
dalam menentukan kecepatan pada proses penyayatan atau 
pemotongan benda kerja. Harga kecepatan pisau tersebut 
ditentukan oleh jenis alat potong dan jenis benda kerja yang 
dipotong. 






 r = jarak sumbu poros dengan benda yang akan  
dikupas ( cm ) 
 n1 = putaran poros, direncanakan 170 rpm 
 
 




Setelah gaya pengupas (F), kecepatan  pisau (v) diketahui, 
maka sekarang dapat menghitung besarnya daya untuk 
mengupas biji kopi. 
 
P1 = F ∙ v ∙ z 
Dimana : F = gaya pengupasan (N) 
       v = kecepatan pengupasan (𝑚/𝑠) 
       z = jumlah mata pisau 
2.3 Daya Momen Inersia 
 
Setelah torsi dan putaran (rpm) diketahui maka 
selanjutnya dapat diketahui besarnya daya karena momen 
inersia dengan rumus sebagai berikut : 
P2 = T ∙ ω 
P2 = I ∙ α ∙ ω  
 
Dimana : ω = kecepatan sudut ( rad/s ) 
α = percepatan sudut ( rad/s2 ) 
I   = momen inersia ( kg∙ m2 ) 
T  = torsi ( Nm ) 
 
2.4 Pemilihan Belt 
 
Setelah diperoleh daya design 𝑃𝑑 dan putaran pulley 
yang kecil (n), maka jenis belt yang sesuai untuk rancangan 
mesin yang akan dibuat dapat dicari dengan menggunakan 





Gambar 2.13 Pemilihan V-Belt 
 
 
2.4.1 Perencanaan Belt and Pulley 
 
Belt termasuk alat pemindah daya yang cukup sederhana 
dibandingkan dengan rantai dan roda gigi. Belt terpasang pada 
dua buah pulley (pule) atau lebih, pule pertama sebagai 
penggerak sedangkan pule kedua sebagai pule yang digerakkan. 
 
Gambar 2.3 Belt dan Pulley 
 
Belt mempunyai sifat fleksibel sehingga memungkinkan 
penempatan poros pule penggerak dengan poros pule yang 
digerakkan dalam beberapa posisi, seperti : open-belt drive, 
Twist-belt drive, Quarter-twist belt drive, dan juga 
memungkinkan sekaligus memutar beberapa pule dengan hanya 
menggunakan satu pule panggerak belt (belt drive many pules). 
 
Bila dilihat dari bentuk penampangnya, secara umum belt 
dibedakan menjadi 2 macam, yaitu : Belt datar atau Flat belt dan 
Belt-V atau V-belt, namun ada juga jenis belt yang berpenampang 
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lingkaran misalnya starrope dan superstarrope, juga ada yang 
permukaannnya bergerigi atau gilir, misalnya timing belt. 
 
 
Gambar 2.4 Konstruksi dan dimensi V-belt 
 




Gambar 2.6 Hexagonal dan Raw Edge 
 
Gambar 2.7 Raw Edge, Ribstar, Polymer dan MB belt 
 
Sebagian besar belt yang digunakan adalah V-belt karena 
mudah penanganannya dan harganya murah. Kecepatan belt dapat 
direncanakan 10 s/d 20 m/s (pada umumnya) , dan maksimum 
bisa 25 m/s. Daya maksimum yang dapat ditransmisikan bisa 




Gambar 2.8 Timing belt 
 
 Adapun perencanaan transmisi daya yang digunakan pada 
mesin power hammer adalah belt yang terpasang pada dua buah 
pulley, yaitu pulley penggerak dan pulley yang digerakkan. 
Sedangkan belt yang digunakan adalah jenis V-Belt dengan 
penampang melintang bentuk trapesium karena transmisi ini 
tergolong sederhana serta lebih murah dibandingkan dengan 














Untuk Menghitung dimensi pulley perlu diketahui 


















Gambar 2.10 Dimensi pulley 
 
Salah satu contoh bentuk pulley untuk V-belt dapat 
dilihat pada gambar di bawah ini, ukuran-ukuran seperti : e, c, s, β 
dan b dapat dilihat pada gambar 2.11. Bagian-bagian yang 
bersentuhan antara belt dan pulley adalah bagian sisi belt. Bentuk 
dan jumlah alur berdasarkan ukuran dan jumlah belt. Ukuran 
”groove”-nya diharapkan menjaga agar belt pada bagian 




Gambar 2.11 Dimensi beberapa tipe dari V-belt (a)Jenis Belt : 
O,A,B,C,D,E dan F (b)Jenis Belt : 1,2,3,4, dan 5 





Gambar 2.12 Bentuk pulley untuk V-belt (sudut Groove φ atau β) 
 
 
2.4.2 Daya dan Momen Perencanaan 
 
 Daya rencana dihitung dengan mengalikan daya yang 
akan diteruskan dengan faktor koreksi  
cd fPP .
   
 ...................................... …....... (2.3) 
(Sularso, Kiyokatsu, 1978: Dasar Pemilihan dan Penelitian Elemen Mesin, Hal 166) 
 
Keterangan : 
 Pd = Daya rencana (kW) 
 P = Daya (kW) 
 fc = faktor koreksi 
 
Hubungan antara daya dan torsi dapat dilihat melalui rumus 
rumus di bawah ini: 
 
a) Torsi mempunyai satuan lbf.in dan daya satuannya HP  
 




(Collins Jack A, 2003 : 180) 
Keterangan: 
T = Torsi (lbf.in) 
P = daya (HP) 
n = putaran poros (rpm) 
 
b) Torsi satuannya kg.cm dan Daya satuannya HP  
 








T = Torsi (kg.cm) 
P = daya (HP) 
n = putaran poros (rpm) 
 
c) Torsi satuannya kgf.mm dan Daya satuannya kW  









T = Torsi (kgf.mm) 
P = daya (kW) 
n = putaran poros (rpm) 
 
d) Torsi satuannya N.m dan Daya satuannya HP  






T = Torsi (N.m) 
P = daya (HP) 
n = putaran poros (rpm) 
 
Persamaan diatas menyatakan hubungan antara torsi dan 
daya dengan berbagai macam satuan, bila yang diinginkan torsi 





2.4.3 Diameter Pulley yang digerakkan 
 
 Pulley untuk belt mempunyai beberapa bagian, yaitu : 
”rim” roda tempat belt, ”spokes” ruji – ruji atau bentuk 
lempengan, ”hub” atau naaf. Pule dibedakan atas bentuknya dan 
permukaan rim-nya. Bentuk rim disesuaikan dengan tipe belt dan 
kondisi operasinya. Diameter pulley yang terlalu kecil akan 
memperpendek umur sabuk.  Dalam tabel 2.1 telah diberikan 
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diameter pulley minimum yang diizinkan dan dianjurkan menurut 
sabuk yang bersangkutan.   
 
Tabel 2.1 Diameter pulley yang diijinkan dan dianjurkan (mm) 
 









95 145 225 350 550 100 224 360 
        (Sumber : Sularso, 2004 : 186) 
 
 Untuk menurunkan putaran maka dipakai rumus 
perbandingan reduksi i (i > 1). 












   ........................... ……. (2.5)     
Maka dapat dihitung diameter pulley yang digerakkan : 
12 . did 
  
 






 I = Perbandingan reduksi   
n1    = Putaran pulley penggerak (rpm)  
n2      = Putaran pulley yang digerakan (rpm)  
d1      = Diameter pulley penggerak (mm)  








 Dalam hal ini kecepatan keliling (v) juga dapat dihitung 
menggunakan diameter maupun radius keliling belt, dengan 
putaran belt (dalam rpm),secara matematis sebagai berikut: 
 
 v  = 
1000.60
.. 11 nd   ..................................... …… (2.6) 




v   = Kecepatan (m/s) 
d1 = Diameter pulley penggerak (mm) 
n1  = Putaran per menit (rpm) 
 
2.4.5 Panjang Belt 
Bila diameter pulley D1 dan D2, sedangkan jarak antar 
poros pulley adalah C, seperti ditunjukkan oeleh gambar dibawah 
ini, maka secara matematis panjangnya belt dapat dinyatakan 
dengan persamaan: 







)( 212   .............. (2.7)    




L  = Panjang belt (mm)  
C  = Jarak antar poros (mm) 
d2  = Diameter pulley yang digerakan (mm) 
d1  = Diameter pulley penggerak (mm) 
 c  = 1,5 sampai 2 kali pulley besar. 
(Machine Design Databook.pdf, Chapter 21.34) 
 
Dalam perdagangan terdapat bermacam-macam ukuran 
belt, namun untuk mendapatkan ukuran belt yang panjangnya sama 
persis dengan hasil perhitungan umumnya sulit. Bila panjang belt 
sudah diketahui, maka jarak kedua sumbu poros dapat dinyatakan 
dengan persamaan di bawah ini. 
 












 ………………… (2.9) 
 
 
Gambar 2.14 Panjang Belt,jarak antar sumbu dan sudut kontak 
 
2.4.6 Sudut Kontak (α) 
 
Untuk mengetahui jumlah berapa derajat sudut kontak, 
dapat dihitung dengan menggunakan rumus sebagai berikut : 




dd 12 600...................... (2.10) 
(V, Dobrovolsky, Machine Elements – A Textbook, 1907 : 253) 
 
 
Gambar 2.15 Sudut kontak 
Keterangan : 
a  = Sudut kontak ( o ) 
d  = Diameter pulley yang digerakan (mm) 
d1 = Diameter pulley penggerak (mm) 
C  = Jarak antar poros (mm) 
 
2.4.7 Gaya Tarik Pada Sisi Kendor dan Kencang 
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 Perencanaan belt didasarkan atas hubungan secara analitis 
antara fleksibilitas belt terhadap tarikan pada belt yang melingkar 
pada pulley, yang dinyatakan dengan persamaan: 
 
 







 α   = sudut kontak antara belt dengan pule 
 F1 = gaya tarik pada bagian yang kencang 
 F2   = gaya tarik pada bagian yang kendor 
 P   = distribusi tarikan / gaya 
 N   = gaya normal 
 r    = jari-jari pulley 
 
 Hubungan antara F1, F2, koefisien gesek (f) dan sudut-
kontak (α) secara analitis fleksibilitas belt yang melingkar pada 
pulley, dapat dinyatakan dengan persamaan di bawah ini: 
        






1 …………………..…..…….…... (2.11) 
      
 me
F
F f  .
2




Keterangan :  
 Fe = Gaya efektif, selisih antara F1 dan F2 
f   =  koefisien gesek, nilainya dipengaruhi oleh           
temperatur kerja dan creep,diasumsikan konstan 
0,3. 
 m = hanya sebagai lambang saja untuk menyingkat. 
 F1 = gaya tarik belt pada bagian yang kencang (besar) 




Gambar 2.17 Gaya Tarik pada Belt 
 
2.4.8 Tegangan Belt 
 
Penampang belt dapat dipilih dengan dasar tegangan yang 
diambil dan tegangan bending yang bekerja pada belt persatuan 
luas serta faktor kecepatan dan sudut kontak. Apabila seluruh 
beban bekerja pada belt maka tegangan yang timbul akibat beban 
dapat ditentukan dengan persamaan : 
 
ood   2 …………………..…..… (2.13) 
 
(V. Dobrovolsky, Machine Elements – A Textbook, 1970 : 245) 
 
Keterangan :     
φo = Faktor tarikan ( 0,7 – 0,9 ) 
σo = Tegangan awal 
   untuk belt datar 18 kg/cm2 
   sedangkan untuk V belt 12 kg/cm2  
 
2.4.9 Jumlah Belt yang Dibutuhkan (z) 
 
  Dalam perencanaan belt, secara praktis biasanya 
terlebih dahulu ditentukan dulu tipe dari belt, sehingga didapatkan 
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harga a dan w dari tabel, kemudian menhitung harga σdo dan σd , 









 ................................................. (2.14) 
(V, Dobrovolsky, Machine Elements – A Textbook, 1907 : 253) 
Keterangan: 
  A  = Luas penampang 
  Fe = Gaya efektif 
 
2.4.10 Tegangan maksimal yang ditimbulakan  (σmax) 
 
 Tegangan maksimum yang terjadi ketika belt bekerja 
terdiri dari tegangan awal, tegangan untuk mentransmisikan daya 
tegangan bending dan tegangan karena gaya sentrifugal. Maka 














max   …. (2.15) 
 (V. Dobrovolsky, Machine Elements – A Textbook, 1970 : 253) 
Keterangan : 
o  = Gaya awal, besarnya < 12 (kg/cm
2) 
 Fe  = Gaya efektif (kgf) 
 Z   = Jumlah belt 
 A   = Luas penampang belt (cm2) 
 Eb  = Modulus Elastisitas belt (kg/cm
2) 
Dmin= Diameter minimum pulley (mm) 
    = Berat jenis belt (kg/dm2) 
  g   = Gravitasi (m/s2)  
 
 Tegangan maksimum terjadi pada bagian yang tegang 
yaitu pada titik D, yaitu titik awal belt memasuki pulley 










2.4.11 Jumlah Putaran Belt per Detik (U) 
 
 U = v ............................................................ (2.16) 
        L 
(V. Dobrovolsky, Machine Elements – A Textbook, 1970 : 253) 
 
Keterangan :  
 v  = kecepatan (m/s) 
 L  = panjang belt (m) 
 
2.4.12 Umur Belt (H) 
 
 Ada banyak faktor yang dapat mempengaruhi umur 
belt,tetapi yang terpenting adalah tegangan yang berulang  (cycle 
stress). Perubahan tegangan yang paling besar terjadi pada saat 
belt mulai memasuki pulley penggerak. 

























 ………………………. (2.17) 




H  = umur belt (jam) 
Nbase = basis dari fatique test, yaitu 107 cycle 
σfat  = fatique limit atau endurance limit yang berhubungan 
dengan Nbase dapat dicari dari ”fatique curve” (untuk 
v-belt = 90 kg/cm2) 
σmax = tegangan maksimum yang timbul, lihat persamaan . 
u  = jumlah putaran per detik, atau sama dengan v/L 
  ( v = kecepatan, m/s dan L = panjang belt, m) 





Nilai σfat dan m ditentukan berdasarkan bahan dan tipe belt : 
 
1. Untuk belt datar m = 5 dan untuk V-belt m = 8  
    (bahan terbuat dari karet dan cotton) 
2. Nbase = 107 cycle, maka harga σfat adalah : 
Untuk belt datar  : σfat = 60 kg/cm2 (bahan karet) 
Untuk belt datar  : σfat = 30 kg/cm2 (bahan cotton) 
Untuk V-belt       : σfat = 90 kg/cm2 
 
2.4.13 Perhitungan Beban Pada Poros Pulley 
 
  Gaya yang diterima oleh poros dari pulley, sesuai 
dengan besarnya tarikan dan arahnya berimpit dengan belt pada 




Gambar 2.19 Diagram uraian gaya pada poros pulley 
 
 Besarnya gaya resultan R atau FR yang bekerja pada 
poros dapat diselesaikan dengan teori ”parallelogram” tetapi 
secara pendekatan dengan percobaan dapat dipakai persamaan 
(2.19) dengan faktor kesalahan 5 s/d 7 %, untuk belt datar dengan 





SinFF eR   




SinFF eR  ………………………. (2.18) 
( Dobrovolsky, 1985: 240) 
 
 
2.5 Rugi – Rugi dan Efisiensi Sistem Transmisi 
 
 Kerugian transmisi daya dengan belt, ada dua, yaitu : 
pertama daya tidak dapat ditransmisikan 100 %, kedua timbulnya 
panas pada belt. Material belt seperti : karet alam, karet sintesis, 
campuran karet dengan bahan lain, kesemuanya itu sangat sensitif  
terhadap panas. Dalam keadaan normal temperatur belt sebanding 
dengan kerugianya, dan besarnya kerugian ini merupakan indikasi 
turunnya tefisiensi. Secara keseluruhan kerugian daya yang 
terjadi pada transmiasi belt adalah : 
 




2. Karena adanya elastis histerisis (elastic hysterisis) 
yaitu gesekan antar partikel didalam belt itu sendiri 
akibat tarikan, tekanan dan bending. 
3. Karena tahanan udara pada belt, pulley dan idler-
pulley. 
4. Kerena gesekan pada bantalan pulley atau idler-pulley. 
 
 Kerugian pertama dan kedua merupakan kerugian 
utama, sedangkan kerugian ketiga akan diperhitungkan bila 
pulleynya besar. 
 Total kerugian karena creep (LC) dan histerisis (LH) 
adalah : 
LT = LC + LH 
 
 Besarnya kerugian total persatuan waktu adalah : 
 LT = A . v . kp……….……………………. (2.19) 
(Dobrovolsky, 1985: 210) 
 
Keterangan : 
  A = luas penampang belt (cm2) 
 v  = kecepatan keliling belt (m/s) 
    kp = factor proporsional, yang besarnya  
           dipengaruhi oleh : 
                         perencanaan, struktur dan sifat belt.  
    Lt = Kerugian Total 
 
 Belt berputar dengan kecepatan keliling v (m/s), sambil 
memindahkan beban sebesar Fe (kgf), maka daya yang 




P e ……….…………….…….…… (2.20) 
 Bila daya yang ditransmisikan dalam satuan kW, maka 









 Dengan melihat adanya kehilangan daya sebesar LT 
sesuai dengan persamaan diatas maka efisiensi transmisi sistem 
belt (tanpa memperhatikan tahanan udara dan gesekan pada 












( Dobrovolsky, 1985: 241) 
Keterangan: 
 η  = 0,98  untuk belt datar (open belt drive) 
 η  = 0,95  untuk belt datar dengan idler pule 
 η  = 0,96  untuk V-belt 
 Fe = Gaya efektif (kgf) 
 v  = Kecepatan keliling belt (m/s) 
 
2.6  Poros 
Poros merupakan salah satu elemen mesin yang sangat 
penting,karena hampir setiap mesin mempunyai poros.Pada 
sebuah mesin, poros berfungsi untuk mentransmisikan daya 
yang disertai dengan putaran,disamping itu juga berfungsi 




a. Macam – macam Poros 
Menurut pembebanannya poros dapat dibedakan 
menjadi beberapa nama sebagaimana yang tersebut 
dibawah ini : 
1. Poros transmisi (line shaft) 
Poros ini mempunyai fungsi utama untuk 
mentransmisikan daya melalui kopling, roda gigi, 
rantai,dan sebagainya, sehingga mendapat beban 




Gambar 2.20 line shaft 
2. Spindel (spindle) 
Poros yang pendek,seperti poros utama mesin 
perkakas,beban utamanya adalah puntir. Syarat yang 
harus dipenuhi poros ini adalah deformasi yang terjadi 
harus kecil, bentuk dan ukurannya harus teliti. 
 
Gambar 2.21 spindle 
 
 
3. Gander (axle) 
Poros ini dipasang antara roda-roda kereta api, tidak 
mendapat beban puntir dan tidak berputar. Gandar 
inihanya mendapat beban lentur, kecuali bila 
digerakan oleh penggerak mula, makaporos akan 




Gambar 2.22 axle 
 
4. Poros (shaft) 
Poros yang ikut berputar untuk memindahkan daya 
dari mesin ke mekanisme yang digerakan.Poros ini 




Gambar 2.23 shaft 
 
5. Poros luwes (flexible shaft) 
Poros yang berfungsi untuk memindahkan daya dari 
dua mekanisme, dimana putaran poros dapat 
membentuk sudut dengan poros lainnya, daya yang 
dipindahkan biasanya kecil. 
 
 







2.6.1 Bahan Poros 
Poros bisa dibuat dari bahan : baja karbon atau baja 
paduan. Contoh bahan paduan untuk poros: ASME 1347, 
3140, 4150, 4340, 5145,8650 dsb. Yang biasa disebut bahan 
komersial.Bila diperlukan pengerasan permukaan, maka 
perlu dipakai baja yang dikarburising, misalnya ASME 
:1020, 1117, 2315, 4320, 8620, atau G4102, G4103, G4104, 
dan sebagainya.Untuk poros-poros yang memiliki bentuk 
sulit seperti : poros engkol, maka sebaiknya memakai besi 
cor. 
Tabel 2.2. Baja paduan untuk poros 
Standar dan 
macam 




































































































2.6.2  Poros dengan Beban Puntir 
Pada perhitungan poros, yang akan dihitung adalah 
bahan dan diameternya. Tegangan yang diterima oleh poros 
dapat berupa : tegangan bending, tegangan torsi,tegangan 
kombinasi,dsb. Bila poros hanya menerima beban puntir 
yang besarnya konstan, maka besarnya tegangan puntir pada 
poros adalah momen puntir (Mt) dibagi dengan momen 








≤ |𝜏1|  (2 – 5) 
Dimana : 
𝑀𝑡 = 63.000 
𝑁
𝑛
    (2 – 6) 
  
Keterangan :  
Mt = Momen torsi (lbf.inch) 
N   = Daya yang ditransmisikan  (HP) 
 N  = Putaran poros (rpm) 
Ds = Diameter poros (inch) 
 








Standar Amerika (AISI) 
Standar Inggris (BS) 












AISI 1025, BS060A25 
AISI 1030, BS060A30 
AISI 1035, BS060A35, DIN C35 
AISI 1040, BS060A40 
AISI 1045, BS060A45, DIN C45 
AISI 1050, BS060A50, DINSt50.11 
AISI 1055, BS060A55 
Baja 
Tempa 





















AISI 8445,BS En100D 
AISI 4340, BS 8171M40, 816M40 
AISI 4315 









AISI 5135, BS530A36 











AISI 4130, DIN34CrMo4 
AISI 4135, DIN34CrMo4,BS708A37 
AISI 4140, DIN42CrMo4,BS708M40 








Poros pada umumnya meneruskan daya melalui : belt, 
roda gigi, rantai dan sebagainya.Dengan demikian poros 
tersebut mendapat beban puntir dan bending,sehingga pada 
permukaan porosakan terjadi tegangan geser karena momen 
puntir dan tegangan tarik karena tegangan bending. 
Akibat gabungan tegangan bending dn momen tersebut 











  dan 𝜏 =
16 .𝑀𝑡
𝜋.𝑑𝑠3










     dan       (poros berlubang) 









(Deutschman,, 1975 : 482) 
 



















 (2 – 8) 
 











√𝑀𝑏2 + 𝑀𝑡2 ≤
𝜎𝑦𝑝𝑠
𝑠𝑓




(Deutschman,, 1975 : 482) 
 
Dimana : 
ds = diameter poros (inch) 
di = diameter dalam poros yang berlubang (inch) 
do = diameter luar poros berlubang (inchi) 
Mb =momen bending yang diterima oleh poros 
(lbf.in) 
Mt  =momen torsi yang diterima oleh poros (lbf.in) 
 
 
2.7  Perencanaan Pasak 
  Pasak adalah bagian elemen mesin yang berfungsi 
untuk menyambung dan juga untuk menjaga hubungan putaran 
relatif antara poros dengan peralatan mesin yang lain. 
 
Gambar 2.25 Dimensi pasak (Sularso, Dasar perencanaan dan 
Pemilihan Elemen Mesin) 
Distribusi tegangannya dapat diketahui sehingga dalam 
perhitungan tegangan disarankan menggunakan faktor keamanan 
sebagai berikut : 
 
a. sf = 1 untuk torsi yang tetap atau konstan 
b. sf = 2,5 untuk beban kejut kecil atau rendah 






Gambar 2.26 Kedudukan pasak terhadap poros (Sularso, Dasar 
perencanaan dan Pemilihan Elemen Mesin) 
 
Perlu diperhatikan bahwa lebar pasak sebaiknya antara 
25% s/d 30 % dari diameter poros, dan panjang pasak jangan 
terlalu panjang dibandingkan dengan diameter poros, yaitu antara 
0,75 s/d 1,5 kali dameternya. Pasak mempunyai standardisasi 
yang sesuai dengan desain yang dibutuhkan. 
 
 





Gambar 2.28 Jenis pasak dan pemasangannya pada poros 
 Pada umumnya ada tiga jenis pasak yang sering digunakan 
dalam mesin industri, yaitu: 
 
1. Pasak Datar Segi Empat (Standar Square Key) 
 Pasak datar segi empat biasanya digunakan untuk daya 
yang relatif lebih kecil dibandingkan penggunakan pasak yang 
lain. Oleh karena itu dimensi yang digunakan pun sederhana 
dengan lebar (W), dan tinggi (H) yang besarnya sama, kurang 
lebih seperempat dari diameter poros. 
 




2. Pasak Bintang Lurus (Splines Key) 
 Pada pasak bintang lurus seringkali digunakan karena 
pasak ini banyak pemakaiannya dan bentuknya relatif 
sederhana, sehingga perhitungannya menjadi lebih mudah. 
Berdasarkan diameter luar poros (D) atau diameter dalam poros 
(d) maka dimensi pasak bintang lurus dapat dicari, sedangkan 
jumlah bintangnya bisa dipilih kemudian yang akan dihitung 




Gambar 2.30 Pasak Bintang Lurus 
 
3. Pasak Berkepala (Gib Head Key) 
Pasak ini digunakan biasanya untuk poros berputar bolak 
balik sehingga tegangan yang dihasilkan menjadi cukup besar. 
 
 
Gambar 2.31 Pasak Berkepala 
 
 Pada perencanaan dan perhitungan kali ini digunakan 









  Pada perencanaan alat ini, pasak yang digunakan adalah 
pasak datar segi empat. Pasak tipe ini umumnya mempunyai 
domensi lebar (W) dan tinggi (H) yang besarnya sama dan kira-
kira sama dengan 0,25 diameter poros. Dari tinggi sebesar H 
tersebut setengahnya masuk kedalam hub. Gaya tangensial (F) 
yang bekerja pada pasak, menyebabkan tegangan geser. 
 
Gambar 2.32 Pasak yang mendapat Tegangan Geser dan 
Tegangan Kompresi 
 










 τs = Tegangan geser (Pa) 
F = Gaya pada pasak (N) 
W = Lebar pasak (mm) 
L = Panjang pasak (mm) 
D = Diameter poros (mm) 
  A        = Luas bidang geser pada pasak =W x L= Lebar 
pasak (W) x panjang (L) 
     Ks =  Koefisien tegangan geser (0,6) 




Supaya pasak aman, maka syarat yang harus dipenuhi 
adalah: 










2.7.2 Perhitungan berdasarkan Tegangan Kompresi 
 
  Sesuai dengan syarat untuk pasak datar segi empat 
(square) yaitu setengah dari tinggi pasak masuk ke dalam poros 
dan setengahnya lagi masuk pada “hub” dan juga tinggi pasak (H) 
sama dengan lebarnya (W) atau (H = W), maka tegangan 
kompresi yang timbul akibat gaya F adalah: 
 










σc  = Tegangan kompresi 
A  = Luas bidang geser pada pasak 







































































Metode yang digunakan dalam suatu analisa atau 
studi harus terstruktur dengan baik sehingga dapat dengan 
mudah menerangkan atau menjelaskan penelitian yang 
dilakukan. Oleh karena itu dalam penelitian ini digunakan 
metode simulasi dan eksperimen yang dapat diuraikan 
seperti diagram alir berikut ini : 





Perencanaan Daya Dan 
Perencanaan Sistem Transmisi
Perhitungan:
· Daya dan Gaya
· Poros dan Pasak
· V- Belt
· Pulley
· Bearing atau Bantalan












    TIDAK
YA
 
Gambar 3.1  Diagram Alir Penelitian 
3.2 Penjelasan Diagram Alir  
a) Observasi 
Observasi dilakukan dengan mensurvei alat-alat 
pengupas yang pernah ada serta mengamati 
mekanisme seperti alat pencacah jerami dan alat 
pencacah enceng gondok. 
b) Studi Literatur 
Sutudi literature dilakukan dengan  cara melakukan 
pencarian data-data maupun pengamatan jurnal-
jurnal,buku mata kuliah yang 
bersangkutan,pencarian pustaka di internet. 
c) Pengambilan Data 
Pengambilan data diambil dari petani kopi yang 
berasal dari daerah Blitar 
d) Gambar Sket Alat 
Desain alat yang dimaksud adalah untuk 
merencankan sebuah mesin pengupas biji kopi  
dengan data-data yang diperoleh dari studi literatur 




Gambar 3.2 Gambar Sket Alat Pengupas Biji Kopi 
Keterangan Gambar : 
1. Rangka Utama 
2. Motor AC 
3. Pulley Driver 
4. Pulley Driven 
5. Belt 
6. Spur Gear 1 
7. Bearing F 204 
8. Dumper Depan 
9. Hopper 
10. Shaft 1 
11. Dumper Belakang 
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12. Shaft 2 
13. Dumper Out 
14. Chain 
15. Spur Gear 1 
16. Base Frame 
 
e) Perencanaan Daya dan Sistem Transmisi 
Pada perencanaan daya dan sistem transmisi ini 
dilakukan perhitungan tentang daya, gaya dan 
transmisi yang akan digunakan pada mesin pengupas 
biji kopi ,meliputi pulley dan belt. 
f) Perhitungan 
Pada tahap ini dilakukan perhitungan tentang poros, 
pasak, belt, pulley dan bearing/bantalan pada mesin 
pengupas biji kopi. 
 
g) Pembuatan dan Perakitan Alat 
Dengan hasil perhitungan maupun observasi 
dilapangan pembuatan dan perakitan alat sangat 
diperlukan untuk mendukung  terciptannya mesin 
pengupas biji kopi. 
h) Uji Coba Alat 
Setelah alat pengupas biji kopi tercapai maka alat 
tersebut diuji pada sudut idealnya dengan 
kapasitasnya. 
i) Penulisan Laporan 
Setelah semua data-data sudah didapatkan dan mesin 
pengupas biji kopi sudah tercapai maka yang 
terakhir penulisan laporan agar dapat mengetahui 








PERHITUNGAN DAN PEMBAHASAN 
 
Bab ini akan membahas tentang perhitungan dan pembahasan 
tentang gaya dan daya yang dibutuhkan pada mesin, poros,  
pasak, sprocket pada mesin. . 
 
4.1   Perhitungan Daya 
Pada sub bab ini akan dihitung besarnya daya yang 
diperlukan oleh mesin pengupas biji kopi. 
4.1.1 Perhitungan Daya untuk Mengupas Kopi (𝐏𝟏) 
 Besarnya daya yang dipakai untuk mengupas biji kopi 
dipengaruhi oleh besarnya gaya kupasan, kecepatan kupasan, 
dan jumlah pisau. Sedangkan ketajaman pisau sudah 
termasuk kedalam gaya kupasan. Maka besarnya daya  dapat 
dihitung dengan rumus: 
P1 = F ∙ v ∙ Z 
P1 = F ∙




Dimana:   F = gaya pengupasan (N) 
    v = kecepatan pengupasan ( m/s ) 
    z = jumlah mata pisau 
    r = jarak sumbu poros dengan yang dikupas ( cm ) 
    n = Putaran (rpm) 
 
4.1.2   Gaya Pengupasan 
 
Besarnya gaya untuk mengupas biji kopi ini, dapat dicari 
secara langsung dengan percobaan. 
56 
 
 Untuk mengetahui gaya pengupasan kacang hijau, 
dilakukan percobaan pada poros pengupas (diputar manual) 
untuk memperoleh gaya kupas. 
Tabel 4.1. Data pengujian gaya atau beban pada biji kopi. 
 
No Percobaan Gaya Kupasan (kgf) 
1 I 3,3 kg 
2 II 2,8 kg 
3 III 3,5 kg 
4 IV 3,6 kg 
5 V 3,6 kg 
 Rata-rata 3,36 kg 
 
Hasil dari pengujian massa pada biji kopi diatas, dapat 
diketahui gaya atau beban sebesar 32,96 kgf (didapat dari 
rata-rata gaya kupas x gravitasi = 3,36 x 9,81). Setelah massa 
atau beban diketahui sebesar 101,34 kgf, maka besarnya gaya 
dalam satuan Newton adalah 323,24 N. 
 
4.1.3   Kecepatan Pisau 
Besarnya kecepatan pisau atau mesin dapat dicari dengan 
rumus : 
v =
π ∙ 2r ∙ n1
60 ∙ 100
 
Dimana : r = jarak sumbu poros dengan benda yang akan  
dikupas ( cm ) 
 n1 = putaran poros, direncanakan 170 rpm 
v =












  m/s 
= 1,423 m s⁄                 
 
Setelah gaya pengupas (F), kecepatan  pisau (v) diketahui, 
maka sekarang dapat menghitung besarnya daya untuk 
mengupas biji kopi. 
 
P1 = F ∙ v ∙ z 
Dimana : F = gaya pengupasan (N) 
       v = kecepatan pengupasan (𝑚/𝑠) 
       z = jumlah mata pisau 
   P1  = 323,24 N ∙ 1,423
m
s⁄ ∙ 1 




        = 0,616 HP 
4.2   Daya Untuk Momen Inersial (𝐏𝟐) 
Besarnya daya untuk momen inersial, dapat dicari 
dengan rumus dibawah ini: 
P2 = T ∙ ω 
      = I ∙ α ∙ ω  
 
Dimana : ω = kecepatan sudut ( rad/s ) 
α = percepatan sudut ( rad/s2 ) 
I   = momen inersia ( kg∙ m2 ) 
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T  = (I ∙ α) torsi ( Nm ) 
 
 
a.  Momen Inersia Poros 
Benda yang mendekati bentuk poros silinde pejal 
diputar pada sumbunya, jadi untuk mencari besarnya momen 
inersi (Iporos) dpat dicari menggunakan rumus silinder pejal 
diputar pada sumbunya : 
 
       Iporos =
1
2
m ∙ r2 
 
Dimana : m= massa poros ( Kg ) 








∙ 6 ∙ (0,02 m)2 
 = 3 ∙ 4,× 10−4 
= 0,0012 kg ∙ m2 
b.  Momen Inersia Pisau 
        Benda yang mendekati bentuk pisau adalah silinder hop 
diputar ditengah,  jadi untuk mencari besarnya momen inersia 
pisau (Ipisau) dapat dicari menggunakan rumus silinder hop 
diputar ditengah : 
Ipisau = m ∙ r
2 
Dimana : m= massa pisau ( kg )        
   r = jari-jari pisau ( m )       
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Ipisau = m ∙ r
2 
= 2 kg ∙ 0,007 m2 
= 0,014 kg ∙ m2  
 
c.  Momen Inersia Puli 
Benda yang mendekati puli adalah silinder berongga 
diputar pada sumbunya, jadi untuk mencari besarnya momen 
inersia puli (Ipuli) dapat dicari menggunakan rumus silinder 







Dimana : m= massa puli ( kg ) 
   r1 = jari – jari puli dalam ( m )  














∙ 2kg ∙ (0,0576 + 0,04)m2 
 = 1 ∙ (0,0976 m2) 
 = 0,0976 kg ∙ m2 
 
Setelah momen inersia poros, pisau, puli diketahui 
maka momen inersia total (Itotal) dapat diketahui. 
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 Itotal = Iporos + Ipisau + Ipuli 
           = 0,0012 kg ∙ m2 + 0,014 kg ∙ m2 + 0,0976  kg ∙ m2 
 = 0,1128 kg ∙ m2 
Setelah momen inersia total (Itotal) diketahui maka 
kecepatan sudut (ω) dapat dicari dengan rumus : 
ω =
2π ∙  n1
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Dimana : n1 = 170 rpm  
Putaran poros sudah diketahui dari perhitungan putaran 
mesin, maka kecepatan sudut dapat dicari. 
ω =










= 17,8 rad s⁄  
 
Setelah kecepatan sudut (ω) diketahui besarnya maka 





Dimana : ω0 = kecepatan sudut awal (
rad
s⁄ ) 




  ∆t  = waktu yang diperlukan dari kondisi diam 









 = 5,93 rad s2⁄  
Setelah momen inersia dan percepatan sudut diketahui 
maka besarnya nilai torsi( T ) dapat dicari : 
 
T = I ∙ α 
Dimana : I = momen inersia ( kg∙ m2 ) 
  α = percepatan sudut ( rad s2⁄  ) 
T = I ∙ α 
 = 0,1128 kg ∙ m2  ∙ 5,93 rad s2⁄  
 = 0,668 Nm 
Setelah torsi ( T ), dan kecepatan sudut ( ω ) diketahui 
maka besarnya daya untuk mesin pengupas biji kopi dapat 
dicari : 
P2  = T ∙ ω 
= 0,668Nm ∙ 5,93 rad s⁄  





Jadi besarnya daya total yang diperlukan adalah : 
 
  P =P1 + P2 
 
Dimana : P1 = Daya untuk mengupas batok 
 P2 = Daya untuk momen inersia 
  
Ptotal  = P1 + P2 
 = 0,616 Hp + 0,053  Hp 
 = 0,669 Hp ~ 1 Hp 
 
Pada mesin ini daya yang digunakan adalah 1 𝐻𝑝 
4.3. Perhitungan Belt dan Pulley 
4.3.1 Daya dan Momen Perencanaan 
Besarnya daya yang dibutuhkan mesin pengupas biji kopi 




a. Daya Perencanaan 
Untuk dapat mengetahui daya perencanaan atau daya P 




           Pd  = Fc .P 
 
Dimana: Fc = factor koreksi mempunyai nilai 1,2 dengan 
ketentuan jumlah jam kerja perhari sebesar 




Pd  = Fc .P 
 Pd  = 1.2  . 0,746 kW 
 Pd  = 0,89 kW 
 
b. Momen Perencanaan 
Untuk mengetahui driver pulley dapat dilihat pada 
gambar 3.1, dan untuk mengetahui torsi driver pulley dapat 
dihitung dengan rumus seperti berikut ini: 





 Diketahui:     P = Daya perencanaan sebesar 0,89 kW 
                      n1 = 1400 rpm diketahui dari daya motor listrik 
yang sebenarnya. 










                         = 619,18 kgf.mm 
 











             = 5099,17 kgf.mm 
 
 
4.3.2 Pemilihan Belt 
Jenis belt yang sesuai yang akan dipergunakan yaitu V-Belt 
karena gaya gesekan pada sabuk v-belt sangat besar sehingga 
dapat menghasilkan daya yang besar pada tegangan yang 
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relative rendah selain itu penangannya mudah dan harganya 
murah. (dapat dilihat dilampiran A1), maka didapatkan jenis 
V-Belt tipe A dan dimensi V-Belt tipe A adalah: 
 
Tebal ( h ) : 8 mm 
Lebar  ( b ) : 13 mm 
 
Luasan ( A ) : 0,81 cm2  
 
 
Gambar4.1 Dimensi Bel Jenis A 
 
4.3.3 Diameter Pulley 
Untuk menentukan diameter puli 1 dapat dilihat pada 
(lampiran  A7). Berdasarkan lampiran tersebut diperoleh 
diameter puli 1 adalah 100mm dengan bahan besi tuang (cast 
iron) selanjutnya diperoleh data-data sebagai berikut ini: 
   
Diketahui:   n1= 1400 rpm diketahui dari putaran pulley 
penggerak 
      n2  = 170 rpm diketahui dari daya motor listrik     
 
Puli 1 (D1)     = 80mm 











Gambar 4.3 Diameter Pulley Driven (mm) 
 
Untuk menjaga agar tidak terjadi jepitan belt pada pulley, 













Untuk menentukan sudut groove dapat digunakan 
perhitungan dengan menggunakan rumus Euler’s, dengan 
koefisien gesek “f” = 0,3 
 
𝜑 = 2 tan -1 . f 
   = 2 tan -1 . 0,3 




4.3.4 Kecepatan Keliling 
Kecepatan keliling pulley driver dapat dihitung dari 
persamaan sebagai berikut :  
Gambar 4.5  Gaya-Gaya Yang Terjadi Pada Belt 
 
  Dimana :          D1 =  Diameter  pulley driver 80 mm 






















det/86,5 mv   
 
Dari hasil perhitungan diatas, maka kecepatan linier pulley 





4.3.5 Panjang Belt 
 
Untuk mencari panjang belt dapat dicari dengan 
persamaan sebagai berikut : 











Dimana       C   =  450 mm 
               D1 =  Diameter pulley driver 80 mm 
              D2   =   Diameter pulley driven 280 mm 
 Maka :  
 











mmL 46,1474  
Jadi dari tabel dimensi belt lampiran 1 A4  dapat dipilih 














4.3.6 Pengecekan Kembali Jarak Poros 
 
          Dari hasil yang diperoleh dari perhitungan panjang belt 
diatas, maka jarak poros dapat dihitung menggunakan rumus 
dibawah sebagai berikut : 
 
           C = 





Dimana : b =2.1465 mm – π ( d2 + d1 ) 
     =2930 mm – 3,14 ( 280 mm + 80 mm ) 
       = 3930 mm – 1131mm  
       = 2799 mm 
Jadi :         C = 
2799+√(2799)2 − 8(280+80)2
8
  mm 
 
     C = 
2799+√7834401−1036800
8
  mm 
 
           C = 
2799+√6797601
8
  mm 
 
   C = 
2799+
8
  mm 
 
   C = 476.6 mm 
 
Maka jarak antara poros dengan hasil asumsi 
sementara mendekati yaitu 476,6 mm 
 
4.3.7  Gaya – Gaya Pada Belt 
a. Gaya Tarik Efektif 
Perhitungan gaya yang akan dipindahkan dari 
pulley penggerak ke pulley yang digerakan sebesar 





Gambar 4.6 Distribusi Tarikan Atau Gaya Pada Belt 
 
Dimana:  Pd = 0,89 kW 
          v  = 5,86 m/s 
 







     F e pada pulley 2 








    kgfFe 5,15  
 
b. Sudut Kontak 
Sudut kontak yang terjadi antara belt terhadap 
driver pulley dan driven pulley dapat dihitung dengan 






Dimana:     D1 = Diameter pulley driver 80 mm
 
                     D2  = Diameter pulley driven 280 mm 
                     C  = Jarak poros   mm   
 
       Maka :           
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06,134  
 
               Jadi sudut kontak yang terjadi sebesar 134,60  
           Dimana 1 rad = 57,32  sehingga : 





           rad35,2  
 
c. Gaya Tarik Belt  Pada Sisi  Kendor Dan 
Kencang 
Sehingga gaya tarik pada belt dapat diketahui dengan 
persamaan : 









         Fe   =  Gaya efektif,selisih antara F1 dan F2 
        F1   = Gaya tarik pada sisi kencang 
        F2  = Gaya tarik pada sisi kendor 
    µ     = koefisien gesek (0,3 untuk rubber) 
          α  = Sudut kontak (rad) 
             e   =  Bilangan natural  
 
Fe pada pulley dapat dihitung dengan rumus berikut: 














222 .23 FFFFe 











Jadi gaya tarik pada sisi kendor (F2) = 21,85 kgf 
 
  21 .3 FF   
kgfF 75,7.31   
kgfF 25,231   
 
Jadi gaya tarik pada sisi kencang (F1) = 23,25 kgf 
 
4.3.8  Jumlah Belt 
a.Perhitungan Tegangan Yang Timbul Akibat Beban 
Untuk menghitung tegangan akibat beban yang terjadi 
maka dapat dilakukan dengan perhitungan berikut: 
 
 
σo untuk V Belt sebesar 12 kg/cm2 
φo untuk V Belt (0,7 – 0,9) dipilih 0,7 
 
σd  = 2. φo . σo 
         = 2 . 0,7 . 12 kg/cm2 
         = 16,8 kg/cm2 
 
Jadi tegangan yang timbul akibat beban pada belt 
adalah sebesar 16,8 kg/cm2   
 




Dari perhitungan tegangan efektif yang timbul akibat 
beban diatas, maka dapat dicari jumlah belt yang akan 
dipakai, dengan menggunakan rumus dan perhitungan 
sebagai berikut : 
 z = 
𝐹𝑒
𝜎𝑑 .  𝐴
 
  
 z = 
15,5 kgf
16,8 kg/cm2 .0,81 cm2
  
 
 z = 0,92 belt 
 
Maka dari hasil perhitungan diatas, jumlah belt yang 
dibutuhkan hanya 1 belt. 
 
4.3.9 Tegangan Maksimum Pada Belt 
Tegangan maksimum pada belt  yang ditimbulkan  pada 
pulley driver dan  pulley driven, dapat dicari menggunakan 














max    
 
Dimana:     σ0    = Gaya awal, besarannya ≤ 12 kg/cm
2 
              h    = Tebal belt (0,08cm) 
             Ft    = Gaya tangensial = Fe (10,4 kgf) 
             Z    = Jumlah belt 
             A    = Luas penampang belt (0,8 cm2) 
           Eb     = Modulus Elastisitas belt (1200 kg/cm
2 
dari tabel lampiran A9) 
         Dmin   = Diameter minimum pulley (8,0cm) 
            γ  = Berat jenis belt (1,5 kg/dm3 dari tabel 
lampiran A9) 
            g    = Gravitasi (9,81m/s2) 
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      = 25,88 kg/cm2 
 
Jadi tegangan maksimum yang ditimbulkan oleh belt sebesar 
25,88 kg/cm2 
 
4.3.10 Prediksi Umur Belt 
Setelah mengetahui seluruh hasil perhitungan diatas, 
Umur belt dapat diprediksi dengan menggunakan persamaan 
sebagai berikut : 
            















       
  Dimana : 
 
                 H = Umur belt (jam) 
            Nbase  = Basis dari fatigue test yaitu 10
7 cycle 
     σfat  = Fatique limit (untuk V-belt = 90 kg/cm
a) 
             σmax = Tegangan max. Yang ditimbulkan dari 
operasi belt. 
      X = Jumlah pulley yang berputar 
      m = 8 untuk belt jenis V-belt 
             U = Jumlah putaran belt per detik. 
 
Untuk mengetahui jumlah putaran belt per detiknya dapat 














U =  4,013 putaran/detik 
            L = panjang belt 












































jamH 34,145500  
 
4.4 Perhitungan Desain Sprocket  
4.4.1 Perhitungan Daya dan Torsi 
 Bahan dan ukuran sprocket direncanakan sebagai 
berikut: 
dp = 48 mm 
θn = 20° 
ψ = 21,5° 
w = 0,73 kgf 
 
Perbandingan jumlah gigi roda gigi pinion dan gear adalah 
































 = 0,541 mm 
 
4.4.2 Perhitungan Gaya-Gaya Yang Terjadi Pada 
Sprocket Gear 
 Untuk dapat mengetahui gaya normal, aksial, radial, 
dan tangensial yabg terjadi pada Sprocket gear harus mencari 
besaran torsi yang dihasilkan oleh gear tersebut dengan 
menggunakan rumus: 










 = 381,04 lbf.in 












Torsi yang telah ditransfer  oleh gear dengan ratio sebesar 
15:26 adalah sebesar 43 Nm. 
 
Maka gaya tangensial pada gear adalah: 
 










43 N.m = Ft .  0,024 m 
 





  = 1791N 
Mencari gaya normal yang terjadi pada sproket gear 
menggunakan persamaan: 
Ft . tan θ   = Fn . sin θn 
1791 N . tan 21,35° = Fn . sin 20° 
1791 N . 0,391  = Fn . 0,342 
700,3 N  = Fn . 0,342 




Fn    = 2047 N 
Mencari gaya radial yang terjadi pada sprocket gear 
menggunakan persamaan berikut: 
Fr = Ft . tan θ 
 = 1791 N . tan 21,35° 
 = 1791 N . 0,391 
 = 700,3 N 
 




Pada perhitungan poros,  besarmya diameter poros 
















Berdasarkan rumus diatas perlu dihitung momen torsi 





Dimana : N = 1 Hp 









= 370 lbf ∙ in  = 41,8Nm 
τmax =
𝑀𝑡











 = 0,056 lbf 
Agar perencanaan aman, maka besarnya tegangan puntir 









           D ≥ √




    ≥ √
5,1 ∙41,8 ∙ 3 











≥ 2,65 in 
≥  6,731 
4.6   Perhitungan Dimensi Pasak 
Pada sub bab ini akan dihitung dan direncanakan 
dimensi pasak.Yaitu panjang (L), tinggi (H), dan lebar (W). 
4.6.1 Tinjauan terhadap tegangan geser yang terjadi pada 
pasak. 




W ∙ d ∙ Syp∙ks
 
Dimana : T  = Torsi 5099,17kgf.mm = 50Nm 
sf  = 2 
W    =  6mm = 0,006m (dilihat pada tabel A-1.) 
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Bahan pasak direncanakan ST 40 
   Ks = 0,7 
Syp = 28,4 
kgf
mm2




Ks  = 0,7 
Maka :  
L ≥
2T ∙ sf
W ∙ d ∙ Syp ∙ ks
 
L ≥
2 ∙ 50 Nm ∙ 2





L ≥ 8,54 10−3 m 
L ≥ 0,85cm  
4.6.2 Tinjauan terhadap tegangan kompresi yang 
terjadi pada pasak. 




H ∙ d ∙ σyp∙kc
 
Dimana : T  = Torsi (sama dengan torsi di poros) 
sf  = 2 






W ∙ d ∙ Syp ∙ kc
 
L ≥
4 ∙ 50Nm ∙ 2





L ≥ 9,97 10−3 m 
L ≥ 0,97cm  
Jadi panjang pasak minimum adalah 0,97cm 
4.7  Hasil Percobaan 
Setelah mesin pengupas biji kopi selesai, kemudian 
penulis melakukan percobaan. Dimulai dari persiapan 0,5 
menit, pemotongan 1 menit, dan pengambilan hasil 0,5 
menit. Dibawah ini adalah hasil percobaan denggan 
menggunakan mesin pencacah tersebut. 







1 1kg 62 detik 
2 1kg 58 detik 
3 1kg 59 detik 
4 1kg 61 detik 
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5 1kg 58 
Jumlah 59,6 detik 
 
Dari tabel 4.2 bisa didapatkan kapasitas mesin  perhitungan 
berikut : 















 = 60 kg ⁄ jam 
Jadi dengan melihat table di atas didapatkan kapasitas 
produksi mesin pengupas biji kopi yaitu 60 kg/jam. 
 
4.8 Pembahasan 
Dari hasil pembuatan alat ini menunjukan bahwa mesin 
dapat berjalan dengan lancar dengan kapasitas 60 kg/jam 
namun,  masih ada hal-hal yang kurang sempurna, misalnya 
hasil cacahannya tidak sama. Dan perlu adannya 
penyempurnaan lebih lanjut sehingga tidak hanya dapat 
mengupas kopi saja tetapijugadapat mengupas berbagai 
jenis bahan-bahan yang lain seperti, kacang, blinjo dan 
berbagai jenis biji. 
4.9 Spesifikasi Mesin dan Petunjuk Pengoperasian 
a. Spesifikasi Mesin 




1. Rangka, bahan baja ( steel). 
2. Motor berkapasitas 1Hp 
3. V-belt rubber canvas panjang 2210 mm 
4. Pisau terbuat dari almunium 
5. Radial ball bearing tipe 205, D=20 mm 
6. Poros, bahan S45C, D=20mm 
7. Pulley driver D=80mm 
8. Pulley driven D=280mm 
9. Kapasitas 60  kg/jam 
10. Dimensi PxLxt = 105x65x105=716.625 cm3 
b. Petunjuk Pengoperasian 
Cara kerja alat ini :  
a) Saklar tekan tombol on 
b) Mesin pengupas biji kopi menyala 
c) Pisau berputar karena mendapatkan daya dari motor 
listrik yang dihubungkan dengan belt dan pulley.  
d) Kemudian kopi dimasukan kedalam cerobong masuk. 
e) Kopi terkupas dalam ruang gilas. 
f) Hasil dari  kupasan kopi akan keluar melalui saluran 
keluar. 
 
4.10 Hasil Rancangan Alat Dan Hasil Produk 
 Setelah dilakukan hasil perhitungan maupun 
observasi   dilapangan maka pengadaan alat sangat 
diperlukan untuk  mendukung terciptanya mesin 







Gambar 4.1  gambar foto mesini pengupas biji kopi 
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Dari hasil perhitungan, sistem transmisi pada mesin 
pengupas kulit biji kopi, maka diketahui 
1. Daya yang dibutuhkan sebesar 0,616 HP 
2. Nilai gaya pengupas sebesar  0,669 HP dan kecepatan 
putaran sebesar 1400 rpm 
 
3. Pada system transmisi didapatkan : 
· Panjang belt yang digunakan : 1474,46 mm 
· Jenis V-Belt tipe (A) dengan :  
 Lebar (D) = 13 mm 
 Tebal (H) = 8 mm 
 Luasan (A) = 0,81 cm2 
· Umur belt = 145500,34 jam 
· Bahan Poros S45 dan diameter 20 mm 
· Bahan Pasak ST37 dan diameter 6 mm dengan 
panjang pasak 9,7 mm 
4. Kapasitas mesin pengupas kulit biji kopi yang 
dihasilkan adalah 60 kg/jam. 
 
5.2 Saran 
Diharapkan mesin pengupas biji kopi ini dapat 
disempurnakan lagi, saran untuk penyempurnaan mesin 
pengupas kulit biji kopi antara lain. 
1. Dalam memindahkan mesin masih kesulitan karena 
harus diangkat, penambahan roda pada mesin pengupas 
kulit biji kopi. 
2. Getaran pada mesin pengupas biji kopi yang besar 
sangat menggangu proses pengujian, sebaiknya diberi 
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peredam untuk mengurangi getaran pada mesin 
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Tabel Dimensi V-belt 
 
(Sumber : Dasar Perencanaan dan Pemilihan Elemen Mesin, 
Sularso, Kiyokatsu Suga 1997 : 168) 
 













O 10 6 0,47 
400; 450; 560; 630; 710; 800; 900 
1000; 1120; 1250; 1400; 1600 
1800; 2000; 2240; 2500 
A 13 8 0,81 
560; 630; 710; 800; 900; 1000; 1120 
1250; 1400; 1500; 1560; 1600; ;1800; 
1814; 2000; 2240; 2500; 2800; 3150; 
3550; 4000 
B 17 10,5 1,38 
800; 900; 1000; 1120; 1250; 1400 
1600; 1800; 2000; 2240; 2500 
2800; 3150; 3550; 4000; 4500 
5000; 5600; 6300 
C 22 13,5 2,3 
1800; 2000; 2240; 2500; 2800 
3150; 3550; 4000; 4500; 5000 
5600; 6300; 7100;  8000; 9000; 10.000 
D 32 19 4,75 
3150; 3550; 4000; 4500; 5000 
5600; 6300; 7100; 8000; 9000 
10.000; 11.000; 12.500; 14.000 
E 38 23,5 6,95 
4500; 5000; 5600; 7100 
8000; 9000; 10.000; 11.200; 12.500 
14.000; 16.000; 18.000 
F 50 30 11,7 
6300; 7100; 8000; 9000; 10.000 














Lampiran 3  
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Tabel Tipe dan dimensi dari V-belt a 
Note : The angle of groove (β)is selected depending on the pule diameter; leaser  
angle corresponds to  lesser diameter. (Sumber : Dobrovolsky, 1985: 216) 
Cross-section of  
V-belt 
(Ukuran untuk Gambar a) 
O A B C D E F 
Cross-section area 
(A) in cm2 



















9.000 11.000 14.000 1.120* 
Difference 
between design 
and inner length 
of belt  
in mm 
25 33 40 55 76 95 120 
Minimum 
allowable design 
diameters of pules 
in mm 




a 23 25 28 30 32 32 32 
w 100 120 180 215 280 350 440 
Maximum 
recommended 
velocity v max  
in m/sec 
25 25 25 25 30 30 30 
Design width of 
belt ad in mm 
8.5 11 14 19 27 32 42 
Rated size of 
pule grooves 
(Fig.3-10)* 
e 10 12.5 16 21 28.5 34 43 
c 2.5 3.5 5 6 8.5 10 12.5 
t 12 16 20 26 37.5 44.5 58 
s 8 10 12.5 17 24 29 38 
β 
o 





Tabel Tipe dan dimensi dari v-belt b 
 
Cross-section of V 
belt 
(Ukuran untuk Gambar ) 
1 2 3 4 5 
Cross-section area 
A in cm2 








belt in mm 
min 560* 560* 900* 950* 950* 
max 1.400* 1.400* 1.400* 1.400* 1.400* 
Difference between 
design and inner 
length of belt in mm 
38 42 46 52 59 
Minimum allowable 
design diameters of 
pules in mm 
80 90 105 125 140 
Maximum 
recommended 
velocity v max in 
m/sec 















































































𝐿 = 2𝐴 +
𝜋
2
















































Tabel Koefisien gesek antara belt dan pulley 




























































































Tabel Ball Bearing Service Factors, Fs 
No Type of service 





1 Uniform and steady load 1,0 1,0 
2 Light shock load 1,5 1,0 
3 Moderate shock load 2,0 1,3 
4 Heavy shock load 2,5 1,7 
5 




















































































Tabel Koreksi Belt 
 
Mesin yg digerakkan Penggerak 
 Momen puntir puncak 200% Momen puntir puncak>100% 
 
Motor AC( momen normal, 
sangkar bajing sinkron) 
motor arus searah (lilitan 
shunt) 
Motor AC balik (momen tinggi, 
fase tunggal, lilitan seri) motor 
arus searah (lilitan kompon, 
lilitan seri), mesin torak, 
kopling tak tetap 














Variasi beban sangat 
kecil             
Pengaduk zat cair, 
kipas angin, blower 
(sampai 7,5 kw), 
pompa sentrifugal, 
konveyor tugas ringan 






Variasi beban kecil           
Konveyor sabuk(pasir, 
batu bara) pengaduk, 
kipas angin(lebih dari 




1,2 1,3 1,4 1,4 1,5 1,6 
Variasi beban sedang           
Konveyor (ember, 
sekrup), pompa torak, 
kompresor, gilingan 
palu, pengocok, roots-
blower, mesin tekstil, 
mesin kayu 
1,3 1,4 1,5 1,6 1,7 1,8 




bola atau batang, 
pengangkat, mesin 
pabrikkaret (rol karet, 
lender) 
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